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(54) TlUc: CORONA-TYPE DEVICE FOR TREATING A SUBSTRATE SURFACE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR KORONABEHANDLUNO DER OBERFLACHE EINES SUBSTRATS 
(57) Abstract 

The invention pertains to a corona-iypc device for treating a 
substrate surface, comprising an electrode (3) mounted inside a housing 
(1) located near said substrate. Elements are provided for feeding a 
carrier gas into the electrode (3) housing. Said device is characterized tn 
that the electrode (3) located inside the housing is ceramic. The housing 

(1) has cavities (2) to enable a cooling medium to transit. The electrode 
(3) is activated at a temperature of above ISO "C. Such a configuration 
allows said device to be realized with minimum dimensions as a result 
of the cooling system being located in the housing, prevents at the same 
lime from pollutant production (e.g. ozone), and protects the staff using 
it from skin burning hazards. Suppressing air-cooling makes carrier gas 
feed possible. 

(57) Zusaramenfassung 

Die Erfindung bctrifft eine Vornchtung zur Koronabehandlung der 
Oberfi&che eines SubstnUs. mit einer Elektrode (3). die inneihalb eines 
benachbart zum Substiat angeordneten Gehfluses (1) untergebracht ist. 
wobei Mittel vorgesehen sind, um dem die Elektrode (3) aufnehmenden 
Inncnraum des GehMuses (I) cin TrSgergas zuzufuhrcn, und ist dadurch 
gekennzeichnct. daG die im Gchausc (I) untcrgcbrachte Elektrode (2) aus 
kcramischem Material bcstehi, dafi das Gchausc (1) mit Ausnehmungen 

(2) fQr den DurchfluB eines KUhlmcdiums vcrschcn isi und daC die Elektrode (3) mit einer Tempcratur von mehr als 150 *C bctriebcn winJ. 
Durch diese Ausbtldung wird erreicht, daB die Vornchtung wegen dcr Lm Gehiuse untergebrachten KQhlung ht\ Veimeidung der Bildung 
von schadlichcn Stoffen. z.B. Ozon, cine minimalc BaugrfiBe aufwelst und daB das BedienungspersonaJ vor Verbiennungen geschOtzt ist. 
Der Wegfali dcr Luftktlhlung lafit die Zufiihr eines Trflgergases zu. 
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5 Vorrichtung zur Koronabehandlung der OberflSche eiDes Substrats 

Die ErfinduDg betrifft eine Vorrichtung mit den im Obcrbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

10 Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP 0 279 371 Al bekannt. Don ist 
eine Anordnung zur Oberflachenvorbehandlung von KunststoiF mittels einer 
elektrischen Koronaentladung beschrieben, wobei im Innenraum cines Gehau- 
ses mehrere Elektroden angeordnet sind und in die Koronaeniladungszone 
mittels eines Luft- oder Gasstroms ein Aerosol eingebracht wird. Es handelt 

13 sich also um eine speziell fur die Oberflachenbehandlung von Kunststofif 
konzipierte Anordnung. wobei besondere Vorkehrungen fiir eine KQhJung 
nicht vorgesehen sind, was auch nichl notwcodig ist, weil eine Erwarmung 
(vergl. Anspruch 8) nur auf eine Temperamr von 20'' bis 95** C erfolgl. 

20 Aus der DE 39 35 013 C2 ist es bekannt, dafi zur Koronabehandlung von 
vorzugsweise mehrfach beschichteten Materialbahnen Koronaelektroden ver- 
wendet werden, die in cinem Betriebsiemperatur-Bereich von etwa 100° C 
Oder mehr und damit ozonfrei arbeiten, wobei die Koronaelektroden au- 
fierhalb ifarer Betriebsstellung an Hil&elektroden angelegt werden. Die 

25 Koronaelektroden sind dabei ais CFC-Kohlenstoffaserkdrper ausgebildet, die 
aber nicht vdllig temperaturbestandig sind und bei hohen Spannuogen von 
mehr als 15.000 V zu elektrischer Leitung neigen. Das Problem der Kuh- 
iuDg ist in der genannten Druckschrift bei der Wurdigung des Siandes der 
Technik in der Beschreibungseinleitung crwafant. namlich dahingehend, dafi 

30 Ozonabsaugungen vorgenonunen werden, wodurch die Koronaelektrode auch 
gekuhlt wird. 
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In der DE 34 14 245 C2 ist beschrieben, dafl zum dichten Belegen von 
Festkorperoberflachen mit feinen Flussigkeitslropfchen durch Ultraschallver- 
nebelung Tropfchen erzeugt werden, die elektrisch aufgeiaden und auf die 
Oberflache niedergeschlagen werden. 

5 

Aus der DE 24 27 933 Al ist eine Elektrodc fur eine Vorrichtung Korona- 
entladung bekanni, die einen dielektrischen Uberzug aufSveist. Im lonenraum 
der Elektrode ist ein Hohlraum vorhanden, durch den ein Kiihlinittel geleitet 
wird, welches die Warrae von der Coronaentladungsstelle fort transportiert. 

JO Durch die Molekulbewegung insbesondere dann, wenn die Temperatur des 
Kuhlmittels in den Siedebereich gekommen ist, entsteht an der Warmequellc 
ein intcnsiver Kiihleflfekt. Es entsteht ein Kreislauf. da das erwarmic Kiihl- 
mittel nach oben in den Bereich der Kiihlrippen steigt, dort kondensiert und 
dann durch das Eigengewicht im abgekuhlten Zustand sich zu der Elek- 

IS trodenspitze bewegt. Es handelt sich dabei um eine direkte Kuhlung. 

In der DE 33 41 784 Al ist eine Koronaentladungsvorrichtung beschrieben, 
bei welcher ein Bearbeitungsbalken Elektrodensegmente enthalt. die jeweiis 
ein aufieres becherformiges Teil aus einem keramischea, dielektrischen 
20 Material enthalten, welches ein leitfahiges Bauteil, beispielsweise aus Alumi- 
nium, umgibt. 

Eine weitere Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von Gegenstanden durch 
Spnihentladung ist in der DE 195 08 933 Al beschrieben. Die Spruhelek- 

25 trode ist dabei aus einer Arbeitsstellung in eine Ladestellung unter Ver- 
wendung von KJemmlcistcn linear vcrschiebbar angeordnet. Die erforderliche 
Klemmhaherung soli dort einfach gestaltet und leicht montierbar sein und 
dennoch die Spriihelektrode in ausreichend genauem Abstand parallel zur 
Fuhrungselektrode gehalten sein. Uber eine Elektrodenkiihlung ist in dieser 

30 Veroffentlichung nichts ausgesagt. 
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Der Erfindung liegi die Aufgabe zugnindc, die Vorrichtung zur Koronabe- 
handlung so auszubilden, dafi durch eine indirekte KuhJung der Elektrode die 
Bildung schadlicher StofFe, z.B. Ozon, yermieden wird und sie eine minima- 
le Baugrofle aufweist. 

5 

Diese Aufgabe wird mit den im Anspnich 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Die indirekte Ktihlmethode isi deshalb gewahk, urn eine hohe Teraperatur- 
fiihrung an der keramischen Oberfliche zu erhalten. Dadurch gelingt eine 
10 sofortige Einleitung der Ozonzerfallreaktion; die Halbwertzeit von Ozon ist 
bekanntermaBen stark temperaturabhangig. 

Durch die Kiihlung des Gehauses zur Umgebung mittels eines das Gehause 
durchfliefiende Kiihlmediums, z.B. Wasser, warden einen groBeren Raum 

15 benotigende Abluftgeblase, die beim Stand der Technik auch wegen der 
Ozonentstehung notig sind, vermieden. Die fehlenden Aibluftgeblase ermogii- 
Chen erfindungsgemaB die Einspeisung von Tragergasen, urn zusatzliche 
Effekte zu erzielen. Das Gehause wird aufien durch die Kuhlung auf einer 
Temperatur von unter 50** C gehalten, wodurch das Bedienungspersonal vor 

20 Verbrennungen geschiitzt ist. Gemafi der Erfindung wkd die Ozonentstehung 
durch die hohe Betriebstcmperatur an der Elektrodenoberflache vermieden 
Oder zumindest vemiindert, so daB eine Absaugung nicht unbedingt erforder- 
lich ist. Bei der hoben Betriebstemperatur kommt es zu spontanen Zerfalls- 
erscheinungen von Ozon zu Sauerstoff. Die hohe Betriebstcmperatur wird 

25 durch die standige Belastung/Entladung der aus nicht leitendem Material 
bestehenden Elektrode auirechterhalten. 



Als zu behandelnde Oberflache sind auch bereits behandelte. z.B. lackierte 
Oder beschichtete Oberflachen anzusehen. Als Tragergas ist z.B. ein FlQssig- 
30 keitstropfchen enihaltendes Gas (Aerosol) oder auch ein Feststoflpartikel 
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enthaltendes Gas (Rauch, Staube) zu verslehen. Aber auch ein reaktivcs 
Gasgemisch ist einsetzbar. Voneilhafte weitere Ausgesialtungen der Vorrich- 
tung nach Anspnich 1 sind Gegeasiand der Unteranspriiche. 

5 Dabei befassen sich die Anspriiche 2 bis 6 mit der Bewegung der Elektrode 
zwischen einer Arbeitsposition und einer Ruheposition sowie mil dem Schuiz 
der in die Ruheposition gebracbten Elektrode gegen mecbanische Zerstorung, 
die Anspriiche 7 bis 9 mit der Ausgestaltung einer Dusenanordnung im 
Gehause zur Einspeisung des Tr^gergases und zur Wiedereinspeisung eines 

10 regenericrten Tragergases in den Elektrodenraum. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausfiihningsbeispielen naher erlauten. Es zeigt: 



IS Fig. 1 das Gehause im Querschnitt; 

Fig. 2 die Vorrichtung gemafi der Erfindung in perspektivischer Darstel- 

lung, teilweise geschnitten: 
Fig. 3 die Vorrichtung mit der Elektrode in Arbeitsposition; 
Fig. 4 die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung, allerdings ohne Eiektrodenhalte- 
20 rung, gezeichnet in der Ruheposition; 

Fig. 5 die im Gehause untergebrachte Diisenanordnung mit Darsteliung 
ihrcr Funktion; 

Fig. 6 eine Einzelheit der in Fig. 5 gezeigten Dusenanordnung in ver- 
groBener Darsteliung. 



2S 



Das in Fig. 1 dargestellte Gehause 1 hat im Querschnin die Form eines 
umgekehrten U. Das z.B. aus Aluminium bestehende Gehause 1 ist in 
Langsrichtung mit Ausnehmungen 2 zum DurchfluB eines Kiihlmediums, z.B. 
Wasser, versehen. Die Ausnehmungen 2 im Steg des U sind dabei rohrartig 
30 ausgebiidet. die Ausnehmungen 2 in den Schenkeln des U haben den Quer- 
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schnitt eines langgestreckten Rechtecks. Das Gehause 1 isi seitlich durch 
Stirnwande abgeschlossen. 

In Fig. 2 ist die Vorrichtung zur KoronabehandluDg mil einer im Gehause 
5 1, das hier ohne die Ausnehmungen 2 dargestelli ist, untergebrachlen Elek- 
irode 3 dargestelli. In der im Querschnitt etwa hutformig ausgebildeien Elek- 
trode 3 ist eine Elektrodenplatte 4 z.B. aus Aluminium unlergebracht. Die 
Elcktrodenplane 4 steht uber einer elektrische Zuleitung 5 mit einem au- 
flerhalb des Gehauses 1 angeordneten, flexiblen elektrischen Anschlufl 6 in 
10 Vcrbindung. Die elektrische Zuleitung 5 ist von einem Isolationsrohr 7 
umgeben, das aus Keramik besteht und eine Isolationswirkung gegeniiber 
dem Gehause 1 hat. Die elektrische Zuleitung 5 kann mit dem Isolationsrohr 
7 durch eine Ofihung 8 im Steg des U bewegt werden. 

15 Mil der Elekirode 3 wirken Greifer 9 zusammen, die tiber eine Mechanik 
in Richtung der Pfeile A bewegbar sind und die Elektrode 3 aus einer 
ArbeitspositioQ in eine Ruheposition und umgekehrt bringen. Die Greifer 9 
greifen beim Ausfuhningsbeispiel an den nach auflen gerichteten Flanschen 
10 des hutfonnigen Profils der Elektrode 3 an. Die Greifer 9 bestehen aus 

20 thermisch haltbarem Material, weil sie der Betriebstemperatur ausgesetzt 
sind, und sind an einer in Richning der Pfeile 1 beweglichen Halteplatte 25 
befestigt. Die Mechanik zum Bewegen der Halteplatte 2S besteht z.B. aus 
Gewindesiangen, die mit Gewindebohrungen in der Halteplatte 25 zusammen- 
wirken. 

23 

In Fig. 3 ist die Elektrode 3, die hier mit einem Elekirodenhalter 11, der 
in seiner Funktion den Greifern 9 mit der Halteplatte 25 entspricht, ver- 
sehen ist, in Arbeitsposition, also oahe an der Oberflache des zu behandeln- 
den Substrats. dargestellt. 

30 
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Eine die Elektrode 3 in Ruheposition (Fig. 4) schiiizende, geteilte Verschlufl- 
klappe 12 ist in Fig. 3 in geofftieter Stellung dargestellt. Zum Bewegen der 
VerschluflkJappe 12 dient ein kniehebelartiges Hebeigestange 13. Das Hebel- 
gestange 13 besteht im wesentlichen aus einem Hebel 14, dessen eines Ende 
5 uber einen Drehpunkt 15 mil dem Steg des Gehauses 1 und dessen anderes 
Ende iiber einen Drehpunkt 16 mit einem weiteren Hebel 17 verbunden ist, 
der seiilich an der Elektrode 3 angelenkt ist. 

Das Hebeigestange 13 ist seitlich an der Elektrode 3 bzw. am Elektrodeo- 
10 halter 11 angelenkt. 

An den Hebel 17 ist seitlich jeweils ein damit fest verbundener Steg 19 
angeordnet, der jeweils eine Halite der planenformigen Verschlufiklappe 12 
tragt, die tiber die Lange der Elektrode 3 verlauft. 

15 

Das Hebeigestange 13 muB so ausgebildet sein, dafi es bei einer Aufwarts- 
bewegung der Elektrode 3 aus der in Fig. 3 gezeigtcn Arbeitsposition 
seitlich ausknicken kann. 

20 In Fig. 3 ist die elektrische Verbindung der Elektrode 3 nicht dargestellt, 
in Fig. 4 der Elektrodenhalter 11. 

Urn die Elektrode 3 auch in Ruheposition auf Betriebstemperaiur zu halien. 
ist es zweckmaBig, in dicser Position fur weitere Entladung gegen die 
25 Verschlufiklappe 12 zu sorgen. 

In den Fig. 4 und 5 ist die in den unteren Enden der Stege des Gehauses 
1 untergebrachte Dusenanordnung dargestellt. Sie besteht im wesentlichen aus 
in Langsrichtung des auch hier ohne die Ausnehmungen 2 dargesiellten 
30 Gehauses 1 verlaufenden, zylindrischen Ausnehmungen 20. die iiber Dusen- 
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offnungen 21 mit der AuBenseite und mit der Innenseite der Stege ver- 
bunden sind, und aus in den Ausnehmungen 20 drehbar gelagcrten Rohren 
22, deren Wandung mit mindestens einer Durchbrechung 23 versehen ist. 
Die Durchbrechung 23 kann schlittformig Oder punkifonnig sein. 

Durch Drehen des Rohres 22 wird eine Durchbrechung 23 mit einer Dusen- 
offnung 21 in Dcckung gebracht, so daB je nach Wunsch das Tragergas 
dem Elektrodenraum zugefiihrt oder aus diesem abgesaugt wird. Die Zufiihr 
ist durch die Pfeile B, die Absaugung durch die Pfeile C dargesteilt. 

Es ist zweckmaBig, das abgesaugte Gas uber einen Zirkulalionskreis, der 
durch den Pfeil D dargesteilt ist, nach Regeneration wieder dem Elektroden- 
raum zuzufiihren. 



15 Die Bewegung des Substrats, dessen Oberflache behandelt warden soil, ist 
durch den Pfeil E dargesteilt. Das Substrat wird in einem geringen Abstand 
an der sich in Arbeitsposition beiindenden Elektrode 3 vorbeigefiihrt. 

Durch die in Fig. 5 gezeigten Pfeile F ist angedeutet, daB in den Innen- 
20 raum des Gehauses durch eine in dessen Decke angeordnete Offhung 24 
Tragergas zugefuhrt bzw. aus dem Innenraum Gas abgesaugt werden kann. 

Beim vorstehend beschriebenen Ausfuhningsbeispiel ist die Elektrode 3 U- 
formig mit innenliegcnder Elektrodenplatte 4 dargesteilt. Die Elektrode kann 
25 aber auch jede andere Ausfuhrungsform aufweisen. 
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i Pateotansprucbe 

1. Vorrichtung zur Koronabehandlung der Oberflache eines Substrais. mit 
einer Elektrode. die innerhalb eines benachban zum Subsirat angeord- 
neten Gehauses untergebrachi ist, wobei Mittel vorgesehen sind. urn 

10 dem die Elektrode aufnehmenden Innenraum des Gehauses ein Tragergas 
zuzufOhren, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die im Gehause (1) imtergebrachte Elektrode (3) aus keramischem 
Ma^erial besieht, daB das Gehause (1) mit innerhalb der Gehausewande 
15 verlaufenden Ausnehmungen (2) fur den DurchfluB eines Kuhlmediums 
versehen ist und daB die EleJctrode (3) mil einer Temperatur von mchr 
als 150' C betrieben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
20 trode (3) aus einer relativ dichi am Substrat liegenden Arbeitsposiiion 

in eine vom Substrat weiter entfemte Ruheposition uberPuhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB mit der 
Bewegung der Elektrode (3) in die Ruheposition eine geteilte VerschluB- 

23 klappe (12) in die Schliefistellung gebracht wird und mit der Bewegung 

der Elektrode (3) in die Arbeiisposition die Verschluflklappc (12) geoff- 
net wird, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB fur 
30 das Bewegen der Elektrode (3) mit ihr zusanuTienwirkende. mechanisch 

betaiigte Greifer (9) angeordnet sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Greifer 
(9) aus ihermisch haltbarem Material bestehen, 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeich- 
5 net, dafi fiir das Bewegen der Elektrode (3) ein kniehebelartig wirken- 

des Hcbelgestange (13) angeordnet ist. das mil einem Ende am Gehause 
(1) und mil dem anderen Ende an der Elektrode (3) Oder an einem die 
Elektrode (3) aufnchmenden Elekirodcnhalter (4) drehbar befestigt ist. 

10 7. Vorrichmng- nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB ira Gehause (1) beidseitig der Lange der Elektrode (3) eine 
Diisenanordiiung zur Einspeisung des Tragergases in den Elektrodeoraum 
angeordnet ist. 

IS 8. Vorrichmng nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusen- 
anordnung auch zur Absaugung schaltbar ist, wobei das abgesaugte Gas 
nach Regeneration dem Elektrodenraum wieder zufuhrbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch gekennzeichnet, daB die 
20 Dusenanordnung aus zylindrischen Ausnehmungen (20) mit nach auflen 

bzw. in den Innenraum des Gehauses (1) fuhrenden Diisenoffnungen 

(21) und einem in der zylindrischen Ausnehmung (20) drehbaren Rohr 

(22) mit mindestens einer Durchbrechung (23) besteht. 

23 10. Vorrichmng nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net. dafi in der Decke des Gehauses (1) mindestens eine Offnung (24) 
fiir die Tragergaszufiihr bzw. fiir die Absaugung angeordnet isi. 
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